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3 INTRODUCCIÓN 
 
La necesidad de técnicas de planeación como método de gestión de proyectos en 
general, y de proyectos de software en particular, es ampliamente conocida y 
estudiada. Así existen organizaciones como el “Project Management 
Institute”[PMI] que se dedican enteramente a la disciplina de Administración de 
proyecto proveyendo guías de las prácticas generalmente aceptadas en lo que 
dan por llamar: la profesión de administración de proyectos [PMI:2004]. 
Con el avance en la gestión de proyectos de software comenzaron a aparecer 
algunos campos en donde las prácticas de Ingeniería de Software demostraron 
ciertas falencias, entre ellas la gestión de las etapas iniciales de los proyectos. 
Tal como menciona Steve McConnell [McConnell:1998] “El primer paso para 
sobrevivir a un proyecto de software es asegurarse de comenzarlo de una manera 
civilizada”.  
Por su lado Gerald Weinberg [Weinberg:1997] luego de estudiar una gran 
cantidad de proyectos fallidos en busca del momento más temprano en su ciclo 
de vida en el cual los problemas podrían haber sido detectados y prevenidos, 
llegó a la conclusión de que los proyectos fallaban en general en etapas muy 
tempranas principalmente debido a la falta de definición de procesos que 
ayudaran en estas actividades. 
En este contexto y con el objetivo permanente de incorporar las mejores 
prácticas de la industria, el Software Engineering Institute (SEI) publicó en 
Marzo de 2002 su más reciente modelo de madurez, el “Capability Maturity 
Model Integration” [CMMI:2002] el cuál incorpora una gran cantidad de nuevas 
prácticas a las ya publicadas en sus modelos predecesores: SW-CMM v2.0 
[CMM2:1999], SE-CMM [SE-CMM:1995] y IPD-CMM [IPD-CMM:1997]. 
En este modelo y acorde a lo reflejado por los expertos en la temática y distintos 
estudios empíricos realizados en la industria del software, el Software 
Engineering Institute incluyó prácticas relacionadas a la planificación temprana 
de los proyectos y en específico a la planificación de las etapas predecesoras a la 
existencia de un plan formal de administración del proyecto. 
3.1 Acerca de este trabajo 
Debido a la creciente importancia y criticidad de los proyectos de software, y a la 
alta influencia de las actividades realizadas en las etapas iniciales en el éxito o 
fracaso de los mismos [Roulette:2001], resulta no sólo necesario sino crítico 
poseer herramientas que permitan a los proyectos gestionar estas actividades(en 
la sección 5: Definición del Problema se detalla el alcance de las mismas). 
Este trabajo, motivado por la situación antes descripta, se basa en el estudio de 
las actividades desarrolladas habitualmente por los profesionales encargados de 
gestionar proyectos de software y en las distintas prácticas de gestión de 
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proyectos existentes, para, a partir de ellas, proveer el conjunto de procesos, 
procedimientos y herramientas necesarios para la gestión de estas etapas 
críticas de los proyectos. 
Es decir, el mismo tiene como principales aportes tanto el estudio de la situación 
actual de las prácticas profesionales en relación a la gestión de las etapas 
iniciales de los proyectos de software, como la generación de un proceso 
completo de soporte que, utilizando prácticas de efectividad comprobada, facilite 
a los profesionales encargados de la gestión de dichos proyectos las tareas 
requeridas. 
Por último, pero no por ello menos importante, este trabajo aporta una solución 
basada en los requisitos de implementación del modelo CMMI en su versión 1.1, 
siendo esto particularmente valioso en el contexto actual debido al creciente 
número de empresas (locales y mundiales) que se encuentran transitando el 
camino de implementación del mencionado modelo.     
3.2 Objetivos: 
Debido al interés de la industria del software en general en los distintos modelos 
de madurez  desarrollados por el Software Engineering Institute el objetivo 
general de esta tesis es el de aportar una solución a un problema de 
implementación que se presenta en el área de Administración de Proyecto del 
modelo CMMI [CMMI:2002]. 
 
Específicamente, el objetivo de este trabajo es el colaborar en la resolución de los 
problemas presentados en la gestión de las etapas iniciales de un proyecto de 
software (ver sección 5: Definición del Problema) proveyendo una alternativa de 
gestión basadas en las prácticas establecidas en el modelo CMMI. 
Con esta finalidad se plantearon los siguientes objetivos específicos: 
1. Validar la existencia del problema planteado a través de la revisión de la 
bibliografía existente, el estudio del modelo propiamente dicho y la 
comprobación empírica en el medio local. 
2. Analizar las posibles causas a los problemas presentados y las soluciones 
existentes a dichos problemas 
3. Analizar el estado de las prácticas profesionales de gestión de proyectos 
de software en el medio local 
4. Desarrollar un proceso completo de soporte para la gestión de las etapas 
iniciales de los proyectos de software que sea compatible con los 
requisitos enunciados en el modelo CMMI v1.1 y que integre las mejores 
prácticas analizadas. 
3.3 Estructura del documento: 
 
Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera: 
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• La sección 4 describe el contexto relacionado a la temática abordada, 
dando una breve introducción a las disciplinas necesarias para la 
comprensión del presente trabajo. 
• La sección 5 detalla el problema abordado por este trabajo a través del 
análisis de los requisitos establecidos por el modelo CMMI y del análisis de 
la situación actual de la industria en relación a los mismos. 
• La sección 6 plantea un análisis de alternativas de solución basándose en 
la problemática detallada en la sección anterior y en el estudio del estado 
de la práctica en la actualidad. 
• La sección 7 desarrolla los componentes de la solución propuesta a la 
problemática, proveyendo guías para la implementación práctica de la 
misma.  
• La sección 8 presenta un breve resumen y las conclusiones del trabajo. 
• Los anexos III al XI presentan individualmente cada uno de los 
componentes de la solución desarrollada.  
 
 
Maestría en Ingeniería de Software 




Autor: Rubio, Diego         Página 8 de 113 
4 MARCO TEÓRICO 
A continuación se presenta una breve introducción a las principales disciplinas 
relacionadas con este trabajo. Si bien no se pretende realizar un desarrollo 
completo y mucho menos exhaustivo de las mismas, se brinda una descripción 
introductoria al marco de trabajo necesario para la comprensión del mismo.  
4.1 Calidad de software 
Para comprender el concepto de calidad de software es necesario conocer el 
contexto filosófico introducido por la calidad a lo largo de los años. Este concepto 
dista de ser moderno ya que ha sido utilizado por otras industrias por más de 50 
años [Shewhart:1930]. 
A pesar del hecho de que originalmente el concepto de calidad no fue concebido 
para la industria del software (en realidad cuando el concepto fue concebido no 
existía aún esta industria) las definiciones aportadas por los distintos autores 
son de gran utilidad y aplicabilidad a la misma. La siguiente figura muestra las 
definiciones de algunos de los principales autores sobre la temática. 
 
 
Figura 1: Definiciones de Calidad 
 
En este contexto, y reconociendo la validez de todas las definiciones existentes y 
la importancia de tener en cuenta los diversos clientes a satisfacer, IMAI 
Definiciones de Calidad 
1.- J.M.Juran: adecuación al uso. [Juran:1979] 
 
2.- P.B.Crosby: cumplimiento de unas especificaciones.[Crosby:1979] 
 
3.- W.E.Deming: un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo 
coste y adecuado a las necesidades del mercado. [Deming:1986] 
 
4.- ISO 8402: totalidad de las características de un entidad que le confiere 
la aptitud para satisfacer las necesidades establecidas e implícitas. 
[ISO8402:1995] 
 
5.- P.Drucker: calidad es lo que el cliente esta dispuesto a pagar en función 
de lo que obtiene y valora. [Drucker:1999] 
 
6.- Feigenbaum: conjunto de características del producto de marketing, 
ingeniería, fabricación, mantenimiento a través del cual el producto en uso 
satisface las expectativas del cliente. [Feigenbaum:1991] 
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[Imai:1997] concluyó que “Hay tantas definiciones de calidad como personas en 
este mundo.”  
Este concepto, si bien abstracto, sirve para entender la proliferación de 
estándares, normas y modelos relativos a la calidad en general y a la calidad de 
software en particular [SPC:2001]. 
Tal como lo mencionado en torno al concepto de calidad, existen diversas 
definiciones de calidad de software. En la figura a continuación se citan algunas 
de las definiciones más aceptadas de calidad de software: 
 
 
Figura 2: Definiciones de Calidad de Software 
 
Definiciones de Calidad de Software 
1. La composición de atributos que describen el grado de excelencia de 
un sistema de computadoras. [Fisher:1979] 
2. La medida en la que un producto de software posee un conjunto 
específico de atributos necesarios para cumplir con un propósito 
establecido.[Reifer:1985] 
3.  La totalidad de funciones y características de un producto de 
software que le dan la habilidad de satisfacer las necesidades 
implícitas o explícitas.[Fenton:1995] 
4. Conformidad con los requerimientos del cliente [Kan:1995] 
5. Se debe reconocer la naturaleza jerárquica de la calidad de software. 
Primero, un producto de software debe proveer las funciones del tipo 
y en el tiempo requerido por el usuario. Si no lo hace, nada más 
importa. Segundo, el producto debe funcionar. Si tiene tantos 
defectos de tal manera que no se comporta de una manera 
razonablemente consistente, el usuario no lo usará sin importar sus 
atributos. [Humphrey:1995] 
6. Concordancia del software producido con los requerimientos 
explícitamente establecidos, con los estándaresd e desarrollo 
prefijados y con los requerimientos implícitos no establecidos 
formalmente, que desea el usuario [Pressman:1992] 
7. “La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo 
caracterizan y que determinan su utilidad y existencia. La calidad es 
sinónimo de eficiencia, flexibilidad, corrección, confiabilidad, 
mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e 
integridad”.[Carrasco:1995] 
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Tal como se puede observar, si bien todas las definiciones tienen 
particularidades, se aprecia en general a la calidad de software como el conjunto 
de características del producto de software que satisfacen las expectativas 
del/los clientes (ver item 6 en la figura anterior). Pero, en este contexto recobra 
importancia el concepto antes mencionado de Imai [Imai:1997] ya que al haber 
muy diversas percepciones es muy difícil definir el conjunto de características 
por el cual se evalúa la calidad del software. Varias normas fueron desarrolladas 
con el fin de enumerar y definir estas características del software desde varias 
perspectivas, un ejemplo de ello es la norma ISO 9126 [ISO9126:2001] que 
define las  características del software desde varias perspectivas (internas, 
externas y en uso). 
A manera de conclusión se podría resumir diciendo que un software de calidad 
es aquel que satisface: 
a. Las expectativas del Cliente y del Usuario. 
b. Las necesidades del equipo de desarrollo y mantenimiento. 
c. Otros interesados en el producto. 
d. Otros interesados en el proceso. 
4.2 Modelo CMMI 
En la década de 1930, Walter Shewhart comenzó a trabajar en la mejora de 
procesos con sus principios de control estadístico de la calidad [Shewhart:1930]. 
Estos principios fueron refinados por W. Edwards Deming [Deming:1986] y 
Joseph Juran [Juran:1988]. Todos ellos trabajaron en su aplicación 
principalmente en la industria manufacturera. Watts Humphrey, Ron Radice y 
otros extendieron estos principios para su aplicación a la industria del software 
a través de sus trabajos en IBM y en el SEI. 
Bajo este emprendimiento Humphrey escribió su libro “Managing the software 
process” [Humphrey:1989] el cual provee la mayoría de los principios sobre los 
que se basan los modelos de madurez (CMMs) [Glosario] existentes, desarrollados 
por el SEI. 
El SEI adoptó para la confección de los mismos la premisa de administración de 
procesos que dice: “La calidad de un sistema o producto está fuertemente 
influenciada por la calidad del proceso usado para desarrollarlo y mantenerlo” 
[Chrissis:2004]. Existe además un consenso mundial relacionado a la validez de 
dicha premisa en las organizaciones relacionadas a la mejora de la calidad tal 
como lo evidencia el conjunto de estándares desarrollados por ISO/IEC 
(International Organization for Standardization/International Electrotechnical 
Commission)[Chrissis:2003]. 
El motivo principal de este enfoque se basa en las diversas dimensiones 
identificadas por el SEI en las que una organización se puede enfocar para 
mejorar. Tal cómo muestra la siguiente figura extraída del Tutorial de CMMI 
desarrollado por el SEI [TUT_CMMI:2002], las tres principales dimensiones en 
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las que una organización basa sus proyectos de mejora son: “personas”, 
“procedimientos y métodos”, y “herramientas y equipos”. Pero, es el proceso, tal 
como lo describe el SEI, quien une estas dimensiones permitiendo alinear la 
manera en la que trabaja el negocio, otorgando escalabilidad, y creando una 
base sobre la cual poder realizar mejora continua. 
 
Figura 3: Principales dimensiones de mejora 
 
Basados en estos principios y aplicándolos a un ciclo de mejora continua, Mark 
Paulk y otros integrantes del SEI desarrollaron el primer modelo de madurez 
diseñado para las organizaciones de software y publicaron su libro: “The 
Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the Software 
Process”[SEI:1995]. A través de la aplicación del mismo muchas organizaciones 
experimentaron incrementos de productividad, calidad, mejoras en el tiempo de 
entrega y cronogramas y presupuestos más precisos y confiables 
[Herbsleb:1997]. 
Posterior a  la publicación de este primer modelo de madurez, y basado en el 
éxito del mismo, el SEI decidió desarrollar muchos modelos relacionados 
(llamados comúnmente modelos de madurez [Glosario]) para distintas disciplinas y 
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temáticas (algunos ejemplos son el SE-CMM, PCMM, IPD-CMM, etc.). El auge de 
este tipo de modelos no sólo se circunscribió al ámbito del SEI. Otras 
organizaciones y grupos desarrollaron “modelos de madurez” reutilizando 
conceptos y estructuras de los propuestos por el SEI (algunos ejemplos son el 
SSE-CMM [SSE-CMM:2003], SM-CMM [SM-CMM:2002], etc.). 
La proliferación de modelos con diferentes estructuras, formatos, terminología y 
modos de medir la madurez, comenzó a causar confusión principalmente a 
aquellas organizaciones que decidieron usar más de uno de ellos. 
 
Figura 4: Modelos de Madurez comúnmente usados 
 
En este contexto y con el fin de integrar los distintos modelos existentes, 
explotar las sinergias entre los mismos y a la vez incorporar las nuevas prácticas 
de la industria, el SEI decidió confeccionar un nuevo modelo como evolución 
integradora de los principales modelos de madurez por ellos desarrollados. Así 
en el año 2002 el SEI publicó el modelo CMMI: Capability Maturity Model 
Integration [CMMI:2002]. 
El propósito de CMMI, de manera similar a sus predecesores,  es el de proveer 
una guía para la mejora de los procesos [Glosario] organizacionales y la habilidad 
para administrar el desarrollo, adquisición y mantenimiento de productos y 
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servicios [CMMI:2002]. CMMI coloca prácticas probadas en una estructura que 
ayuda a las organizaciones a evaluar su nivel de madurez o la capacidad de sus 
áreas de proceso, a establecer prioridades de mejora y a implementar esas 
mejoras [CMMI:2002]. 
Las versiones actuales de CMMI se basaron en tres modelos de referencia: SW-
CMM v2.0 [CMM2:1999], SE-CMM [SE-CMM:1995] y IPD-CMM [IPD-CMM:1997] 
y tienen como principal objetivo la integración de las disciplinas de Ingeniería de 
Sistemas e Ingeniería de Software explotando las sinergias existentes entre ellas 
y proveyendo un marco sobre el cual agregar nuevas disciplinas.  Hasta el 
momento las disciplinas disponibles son: Ingeniería de Sistemas (SE), Ingeniería 
de software (SW), Desarrollo integrado de productos y procesos (IPPD) y gestión 
de proveedores (SS). 
Asimismo, CMMI incorpora un nuevo conjunto de prácticas no incluidas 
previamente en sus predecesores pero que demostraron experimentalmente ser 
efectivas para el éxito [STSC:2002]. 
 
Cabe destacar que CMMI como todo modelo [Glosario] describe “Qué” hacer y no 
describe “Cómo” hacerlo, dejando en este sentido un vacío de implementación 
importante, sobre todo en estas prácticas nuevas que cuentan con una relativa 
corta historia de implementación en la industria. 
Finalmente es importante resaltar el hecho de que este modelo, al igual que 
todos sus predecesores, se basa fuertemente en la premisa de que:”La calidad de 
un sistema está mayoritariamente determinada por la calidad del proceso usado 
para desarrollarlo y mantenerlo” y en consecuencia, resulta de vital importancia 
la definición de los procesos que implementen los requisitos detallados por el 
mismo.  
___________________ 
Nota: Para mayor detalle respecto del modelo CMMI referirse a: [TUT_CMMI:2002], [SEI], 
[CMMI:2002]. 
4.3 Gestión de proyectos de Software 
Muchos autores han estudiado y abordado la disciplina de administración de 
proyectos, aún mucho antes de que se comenzara a hablar de la misma como 
una profesión. 
Si bien es difícil determinar el primer proyecto realizado, existen numerosos 
autores que aseveran que el comienzo de la concepción “moderna” de 
administración de proyectos nace en el siglo 20 [Berkeley:2005] con los trabajos 
realizados por Frederic Taylor (1856-1915) [Taylor:1980] y su asociado Henry 
Gantt (1861-1919) [Gantt:1961]. 
Más allá de las diversas interpretaciones respecto al inicio de esta disciplina (por 
ejemplo, otros autores consideran la invención de PERT [PERT:1958] en el año 
1958 como sus inicios), lo cierto es que en la actualidad existen numerosas 
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organizaciones e instituciones que se dedican al estudio de la “Profesión de 
Administración de Proyectos”. 
Durante los últimos 50 años, estas organizaciones han generado un importante 
cuerpo de conocimientos relacionado con las herramientas, técnicas y 
habilidades necesarias para la gestión de proyectos. 
Algunas de las fuentes más reconocidas de dicha información son: 
• El cuerpo de conocimientos de la asociación de administradores de 
proyectos (APM’s BOK) de Inglaterra. [APMBOK:2000] 
• El cuerpo de conocimientos del Instituto de Administración de Proyectos 
(PMI’s BOK) [PMIBOK:2004] 
• El cuerpo de conocimientos de la Asociación Internacional de 
administradores de proyectos (IPMA’s BOK) [IPMA:1999] 
• ISO 10006: “Guideline to quality in Project Management” 
[ISO10006:2003] 
 
Tal como existen diversas fuentes de información relacionadas a la temática, se 
pueden encontrar una gran cantidad de definiciones acerca de “qué es la 
administración de proyectos”, así el PMBOK [PMI:2004] la define cómo “…la 
aplicación de conocimientos, habilidades y herramientas a las actividades de 
proyecto de modo de satisfacer las necesidades y expectativas de todos los 
principales interesados en el proyecto”. Por su lado el APM BOK [APMBOK:2000] 
define a la administración de proyectos como “la manera más eficiente de 
introducir cambios…lograda a través de: 
• Definición de qué debe ser logrado, generalmente en términos tiempo, 
costo y varios parámetros técnicos y de calidad 
• Desarrollo de un plan para esto y luego trabajando de acuerdo al mismo 
asegurando que se mantiene el progreso alineado con los objetivos 
• Uso de técnicas y herramientas de administración de proyectos para la 
confección del plan, su monitoreo y control de progreso 
• Empleando personas capacitadas en administración de proyectos con 
responsabilidad sobre la introducción del cambio y el éxito del mismo” 
 
Finalmente, podríamos citar la definición general de Peter Morris  [Morris:1994] 
quien definió a la administración de proyectos como “…el proceso de integrar 
todo lo que sea necesario hacer a medida que el proyecto evoluciona en su ciclo 
de vida de modo de lograr los objetivos del mismo”. 
Tal como se puede ver, si bien todas las definiciones difieren en su enunciado, 
resulta claro que su enfoque hacia la gestión de las actividades necesarias  para 
el logro de los objetivos de un proyecto. 
En este contexto recobra importancia poseer una definición clara de “qué es un 
proyecto”. 
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proyectos de software 
En concordancia con lo antes expresado y tal como existe un sinnúmero de 
definiciones de Administración de proyectos, también se pueden encontrar en las 
diversas fuentes, distintas definiciones respecto a un proyecto. En este caso en 
particular, citaremos la definición otorgada por el PMBOK [PMI:2004] debido a 
que es probablemente la definición más universalmente aceptada y difundida 
(cabe aclara que, al igual que con la definición de Administración de Proyectos, 
todas las definiciones varían en forma pero, en general, respetan los mismos 
principios). De acuerdo al PMBOK [PMI:2004] un proyecto es: “…un esfuerzo 
temporario con la finalidad de crear un producto o servicio único. Donde 
“temporario” significa que el proyecto posee un fin definido y “único” significa 
que el producto o servicio es diferente y distinguible de productos o servicios 
similares”.    
Dentro de este contexto de Administración de proyectos, y tal como muestra la 
figura a continuación, aparece el subconjunto de proyectos cuyo producto o 
servicio está relacionado con el 
Software y que se da a llamar como la 
Administración de proyectos de 
software. 
Tal como lo describe David Gustafson 
[Gustafson:2002] “La administración 
de proyectos de software es la 
importante tarea de planear, dirigir, 
motivar y coordinar un grupo de 
profesionales para lograr el desarrollo 
de un software”.  
Como se puede notar, esta definición 
no hace más que remarcar lo antes 
mencionado por las definiciones de 
administración de proyecto, en donde 
el concepto resalta la gestión de las 
diversas tareas para el logro de un 
objetivo que en este caso en 
particular es un software. Siendo, 
dicho software, el servicio o producto 
“único” a crear a partir de un esfuerzo temporario, tal como lo enunciado en la 
definición del PMBOK [PMI:2004]. 
 
 
Figura 5:Administracion de proyectos de software 
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5 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
A través de la revisión y análisis del modelo CMMI y principalmente de las 
nuevas prácticas introducidas por el mismo [STSC:2002], se pueden apreciar 
algunas de ellas que presentan nuevos desafíos para su implementación ya sea 
por su complejidad o particularidad. 
Así por ejemplo, Ruiz de Mendarozqueta [ARdM:2002], resalta las rarezas de 




Figura 6: Rarezas del modelo CMMI 
 
Por otro lado, el SEI formó el proyecto llamado “CMMI interpretive Guidance 
Project” liderado por Mary Beth Chissis  con los siguientes objetivos principales: 
• Entender los problemas que las organizaciones de software tenían que 
enfrentar al usar CMMI. 
• Facilitar la transición de los usuarios de SW-CMM [SEI:1995] a CMMI. 
• Eliminar la mayor cantidad de barreras en la adopción de CMMI posibles. 
• Fomentar la adopción de CMMI. 
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En octubre de 2004, este proyecto publicó como resultado de su investigación el 
reporte: “CMMI interpretive Guidance Project: What we learned” [Chrissis:2004], 
que podría ser traducido como las “Guías de interpretación de CMMI: Lo que 
hemos aprendido”. En este reporte, se analizaron todos los comentarios que el 
SEI recibió relativos al modelo (más de 7500 comentarios en total). 
A partir del análisis de los mismos encontró que las tres principales áreas donde 
era necesaria ayuda de interpretación correspondían a: 
1. componentes del modelo no existentes en los modelos predecesores. 
2. sectores del modelo donde existía un cierto solapamiento, 
específicamente entre prácticas genéricas[Glosario] y áreas de 
procesos[Glosario]. 
3. en la implementación de las prácticas genéricas[Glosario]. 
 
En particular, en el reporte, se encontró que la práctica genérica[Glosario] GP2.2 
(Plan the Process) era considerada muy confusa y que necesitaba mejor 
explicación junto con ejemplos de implementación. Tal como muestra la figura, 
fue esta práctica la que recibió mayor números de comentarios en este análisis 
realizado: 
 
Figura 7: número total de comentarios recibidos por práctica genérica 
 
Dentro de este contexto la práctica nueva introducida en el modelo CMMI 
llamada “Plan the plan” resulta de particular interés ya que se encuentra en la 
intersección de todos los problemas de implementación antes mencionados. Es 
decir, La implementación de un plan de plan: 
• es una de las rarezas del modelo debido al carácter recurrente de la misma 
[ARdM:2002] 
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• es un componente nuevo introducido por este modelo no existente en sus 
predecesores 
• es un sector de solapamiento entre un área de proceso específica[Glosario] 
(“Project Planning”) y una práctica genérica[Glosario] (“Plan the process”) 
• corresponde a la implementación detallada de una práctica genérica[Glosario] 
• y es, en particular, correspondiente a la práctica genérica[Glosario] con mayor 




“…la práctica nueva introducida en el modelo CMMI llamada 
“Plan the plan” resulta de particular interés ya que se 
encuentra en la intersección de todos los problemas de 
implementación…” 
 
Por otro lado, a través de la revisión de bibliografía existente relativa a la 
administración de proyectos en general y en particular a la administración de 
proyectos de software, se puede apreciar la importancia y complejidad de esta 
nueva práctica introducida por el modelo. 
Tal como lo menciona O’Brochta [O’Brochta:2001] “las encuestas y estadísticas 
realizadas por The Standish Group, Gartner, y otros son usadas para describir la 
razón principal por la que los proyectos NO tiene éxito, y para demostrar que las 
etapas más tempranas del ciclo de vida de los mismos tienen el mayor impacto 
sobre sus probabilidades de éxito.” 
Por otro lado, Patrick Weaver y Lynda Bourne [Weaver:2002] reconocen a las 
etapas de iniciación de un proyecto como el período donde “es más sencillo tener 
un impacto positivo sobre el resultado final del mismo, obteniendo los máximos 
beneficios en costos” a la vez que otros autores, como Sean Coughlan 
[Coughlan:1997], identifican a este como el período en donde pueden ocurrir 
“desastres que establezcan el tono inadecuado para toda la relación con el 
sponsor y las clientes del proyecto”, impactando negativa y seriamente las 
posibilidades de éxito del mismo. 
De esta forma, se identifica a las etapas tempranas de un proyecto como el 
momento de mayor impacto tanto sobre el éxito del proyecto como sobre las 
probabilidades de fracaso del mismo. 
Como caso particular de la administración de proyectos, aparecen los proyectos 
de software que, tal como lo mencionan McConnell [McConnell:1998], Pressman 
[Pressman:1992] y Weinberg [Weinberg:1997], entre otros,  comparten la 
problemática relacionada a la gestión de las etapas tempranas de planeación. 
En particular, Weinberg [Weinberg:1997] llegó a la conclusión de que los 
proyectos fallaban en general en etapas muy tempranas principalmente debido a 
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la falta de definición de procesos que ayudaran en estas actividades. De esta 
manera focalizó claramente el problema sobre el proceso de soporte valiéndose la 
misma premisa utilizada por el SEI (la influencia determinante de la calidad del 
proceso sobre la calidad del producto). 
 
 “Los proyectos fallan en general en etapas muy tempranas principalmente debido a la falta de definición de procesos que ayuden en estas actividades” 
 
Por su lado, Egginton [Egginton:1996] concuerda con esta premisa al referirse al 
proceso de iniciación de un proyecto postulando que “a menos que exista un 
proceso definido que permita la administración de la multitud de actividades, 
problemas –presentes o potenciales- y asuntos críticos, se perderá tiempo y en 
consecuencia los objetivos del proyectos serán puestos en riesgo”. 
Finalmente, Roulette [Roulette:2001] en su presentación realizada en el Software 
Engineering Process Group (SEPG) Conference 2002 titulada “The First 30 Days 
of the Project Determine Project Success or Failure” (Los primeros 30 días de un 
proyecto determinan su éxito o fracaso), llega a la conclusión de que “Un inicio 
enérgico de un proyecto no es el único determinante, pero dado que deberíamos 
buscar todas las ventajas posibles para ser exitosos, deberíamos considerar el 
uso de proceso de iniciación definido y planeado…tanto el equipo como el cliente 
lo merecen”. 
Es importante resaltar que a pesar del reconocimiento del problema y la 
importancia del mismo como tal, su implementación dista de ser trivial, tal como 
lo describe B. Elenbaas [Elenbaas:2000], “a pesar de la criticidad que tiene un 
buen comienzo del proyecto, y a pesar de que en general los administradores de 
proyectos reconocen su importancia, las encuestas a proyectos con problemas 
continúan identificando al comienzo inefectivo de los proyectos con una de las 
causas raíces por las cuales los mismos fracasan”.  
 
5.1 Requerimiento de CMMI 
El modelo CMMI en su última versión publicada (v1.1) incorpora explícitamente 
la necesidad de administración de las etapas tempranas del proyecto a través de 
la planificación de la misma. En la figura siguiente se muestra la práctica 
genérica [Glosario] incluida en el modelo en relación a este punto. 
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Figura 8: Requerimiento de CMMI 
 
Tal como se muestra en la figura, existe un requerimiento explícito para la 
confección de un plan que permita realizar y mantener las prácticas específicas 
[Glosario] necesarias para la confección del plan de proyecto tal como lo pide esta 
área de proceso [Glosario]. 
En la siguiente figura se muestran de manera esquemática el conjunto de 
prácticas específicas incluidas dentro del alcance anunciado previamente, es 
decir, las actividades específicas a realizar desde la estimación del alcance del 
proyecto hasta la obtención del compromiso con el plan de proyecto (cabe notar 
que las mismas son la totalidad de prácticas específicas incluidas dentro del 
área de proceso de administración de proyectos). 
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Figura 9: Detalle de prácticas específicas de CMMI – Project Planning 
 
Por otro lado, resulta de particular interés delimitar el alcance esperado de esta 
práctica dentro del modelo. Tal como lo enuncia la elaboración de la misma en el 
modelo, el alcance de esta área en particular inicia con la estimación del alcance 
del proyecto. De esta forma, se excluye de esta área las actividades comerciales 
previas necesarias para la obtención del proyecto como tal (e.j. marketing, 
estudio de mercado, etc.).  
Es decir, se parte desde una propuesta de proyecto aprobada y aceptada sobre 
la cual se comienza el trabajo del proyecto propiamente dicho. Por otro lado, el 
alcance de esta área es hasta que el proyecto posee su plan general listo para ser 
usado (es decir, con el compromiso requerido de acuerdo al modelo), momento 
en el cual este “plan de plan” deja de tener sentido al ser sucedido por el plan 
general y más detallado del proyecto en cuestión.  
La siguiente figura representa de manera esquemática el alcance antes 
mencionado: 
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Figura 10: Alcance del “plan de plan” 
 
5.2 Descripción del problema delimitado 
 
En base al problema antes descrito resulta de particular interés el análisis de la 
existencia y reconocimiento del mismo en el ambiente local, particularmente en 
la industria del software. 
En las siguientes secciones se analizan los datos obtenidos en diversas empresas 
del medio en relación al problema y se ejemplifica el mismo mediante la 
descripción de un caso particular.  
______________ 
Nota: En este capítulo se utilizan parte de los resultados de una encuesta realizada. Para una 
descripción completa de la misma referirse a la sección “Descripción de la metodología utilizada” 
en el capítulo 6. 
5.2.1 Situación actual – Estado del arte 
Con el fin de corroborar la existencia y reconocimiento del problema descrito, 
se realizó una encuesta a profesionales que lideran o hayan liderado 
proyectos de software pertenecientes a diversas empresas de Argentina. 
En la misma se incluyeron 8 preguntas específicas relacionadas a la 
definición del problema (como se puede ver en Anexo I: Pantallas Encuesta).  
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positivamente al ser cuestionados si “¿Considera problemática la 
administración de esta fase en el proyecto?”, confirmando de esta forma la 
percepción general del problema. 
Además el 75% de los encuestados reconoció haber tenido problemas en el 
pasado para gestionar esta fase de los proyectos. 
 
 
“aproximadamente 80% de los encuestados consideró 
problemática la administración de esta fase del proyecto y 
75% reconoció haber tenido problemas con la misma con 
anterioridad ” 
 
Por otro lado, se incluyeron en la encuesta preguntas relacionadas al impacto 
percibido de dicha etapa en el proyecto con la finalidad de validar las 
conclusiones descriptas por los diversos autores en la temática (tal como se 
describió en Definición del Problema). Para ello se solicitó a los encuestados 
evaluar el impacto en diversos factores: esfuerzo, tiempo calendario, 
satisfacción interna del equipo, satisfacción del cliente, productividad y 








¿Considera problemática la administración de esta fase en el proyecto?
 
Figura 11: Porcentaje de reconocimiento de problema  
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De la totalidad de los encuestados, más del 70% consideró que una porción 
superior al 5% del tiempo calendario y del esfuerzo total del proyecto es 
insumido por esta etapa (además un porcentaje mayor al 40% estimó que el 
tiempo calendario insumido es superior al 15%). 
 
Además y tal 
como se 














el impacto de 
la gestión de 
esta etapa en 
la satisfacción del cliente. 
 
 “los resultados de la encuesta validaron a nivel local la existencia del problema” 
 
Como conclusión, se podría decir que los resultados de la encuesta validaron 
a nivel local el problema descrito, permitiendo confirmar la existencia y 
otorgando unas bases sólidas sobre las cuales poder construir las posibles 
soluciones al mismo.  
   
5.2.2 Evaluación formal de CMM  
Por último, analizando los datos particulares de la única empresa local con 
nivel 5 de CMM formalmente evaluado (hasta Diciembre de 2004), se encontró 
que la persona  encargada de la realización de la evaluación formal a la 













Impacto de la gestión de las estapas tempranas del proyecto
 
Figura 12:Impacto de la gestión de etapas tempranas del proyecto  
 
Maestría en Ingeniería de Software 




Autor: Rubio, Diego         Página 25 de 113 
debilidades en las que la organización debería enfocarse. Si bien esta práctica 
no es requerida por el modelo CMM sino por su sucesor, CMMI, esta 
debilidad encontrada sirve a modo de ejemplo testigo del problema, 
colaborando nuevamente en la demostración de la validez e importancia del 
problema enunciado. 
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6 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 
Basado en la descripción del problema enunciado en el capítulo 5 se comenzó el 
análisis de las posibles alternativas de implementación de un proceso definido 
[Weinberg:1997] [Egginton:1996] que incorporara las mejores prácticas 
existentes de modo de servir de guía para la gestión de las etapas iniciales de un 
proyecto de software[Roulette:2001]. 
En las siguientes secciones se describe la metodología utilizada para la 
evaluación de diversas alternativas de solución y se presentan los resultados 
obtenidos. 
En el capítulo 7 (Desarrollo de la solución seleccionada) se presenta la solución 
desarrollada en base a los resultados obtenidos en estas secciones 
 
______________ 
Nota: En el “Anexo II: Trazabilidad” se presenta en detalle la relación existente entre los 
resultados obtenidos y la solución finalmente desarrollada. 
 
6.1 Descripción de la metodología utilizada 
Con el objetivo de obtener un claro entendimiento de las prácticas que 
actualmente estaban siendo realizadas por los profesionales locales de modo de 
poder aprovechar los conocimientos existentes en la solución a desarrollar, se 
incluyó durante 2 años (3 cohortes) en un posgrado dictado en una universidad 
local referido a “Calidad de software” un ejercicio relativo a la enumeración de 
las actividades típicamente realizadas por los proyectos en las etapas tempranas 
de planeación. En este caso en particular, los estudiantes (diplomandos) debían 
elaborar la solución teniendo en cuenta tanto su experiencia personal, como 
todo el conocimiento bibliográfico obtenido por los mismos en el transcurso del 
posgrado y en su carrera profesional de modo de presentar el conjunto de 
actividades que ellos consideraran “óptimo” para la resolución del problema 
(cabe destacar que durante el mismo posgrado los estudiantes recibieron 
capacitación relacionada a las temáticas de calidad, administración de proyectos 
y a los modelos CMM y CMMI específicamente).   
El conjunto de actividades y comentarios obtenidos a través de dichos ejercicios 
fueron utilizados de punto de partida sobre el cual poder construir una encuesta 
que permitiera recabar información específica de profesionales con experiencia 
en la gestión de proyectos de software. 
El proceso de confección del cuestionario a utilizar en la encuesta se basó 
principalmente en la metodología de diseño planteada por Walonick 
[Walonick:2000] en su libro “Survival Statistics” en conjunto con la metodología 
planteada por Basili [Basili:1992] para el alineamiento de los objetivos con las 
métricas a obtener una vez realizada la misma. 
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Inicio  
Determinación de Objetivos 
Seleccionar la muestra 
Enviar encuesta 
Terminar 
Diseñar el cuestionario 
Realizar un 
piloto 
Revisar cuestionario (de ser 
necesario) 





Tal como muestra la figura, el primer 
paso realizado fue determinar los 
objetivos de la encuesta para, a partir 
de ellos, poder derivar posteriormente 
el conjunto de preguntas a incluir en 
el cuestionario. Para la realización de 
estos pasos se utilizó el método 
desarrollado por Basili [Basili:1992] 
llamado “Goal-question-Metric” 
(Objetivo-Pregunta-Métrica) conocido 
habitualmente como GQM por sus 
siglas en inglés. El mismo es 
altamente difundido y utilizado dentro 
de la industria de software debido a la 
facilidad que otorga para, partiendo de 
la definición de los objetivos 
propuestos para un determinado 
trabajo, derivar el conjunto de 
preguntas que, de poder ser 
contestadas, nos permitirían evaluar 
la consecución de los mismos. Y 
finalmente a partir de dichas 
preguntas poder plantear el conjunto 
de métricas que necesitamos obtener 
para poder contestar dichas 
preguntas. De esta forma, si bien no 
es un método desarrollado para la 
realización de cuestionarios (de hecho, 
es un método de aplicación mucho 
más amplia) permite obtener una 
trazabilidad entre los objetivos propuestos y las respuestas a obtener, reforzando 
la obtención de los datos correctos de acuerdo a las necesidades planteadas y 
evitando los costos asociados a la recolección innecesaria de datos que no sean 
posteriormente utilizados (ver Anexo XII: Goal-Question-Metric (GQM)).  
Debido al alto costo de realizar la encuesta más de una vez, resultó de principal 
interés, realizar las mayor cantidad de validaciones posibles previo al envío 
definitivo de las mismas a las personas seleccionadas. 
Si bien la información disponible a partir de la bibliografía revisada y las 
trabajos de post-grado analizados proveían una amplia base sobre la cual definir 
y validar los objetivos y preguntas, se procedió a realizar entrevistas a 3 líderes 
de proyectos seleccionados por su amplia experiencia en el campo (dos de ellos 
con certificaciones otorgadas por el Project Management Institute [PMI] y el 
restante con amplia experiencia en gestión de proyectos en diversas empresas) 
 
Figura 13: Proceso construcción cuestionario 
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con el objetivo de realizar un piloto que permitiera validar (y completar de ser 
necesario) el conjunto óptimo de preguntas seleccionado. Las entrevistas fueron 
estructuradas de tal manera de validar por un lado la suficiencia de la 
información introductoria en la portada de la encuesta y las preguntas incluidas, 
y por otro lado permitir a través del uso de preguntas de respuesta abierta, que 
los encuestados expresaran sus opiniones respecto a la optimización del 
cuestionario en general. 
 
 
Modelo CMMI V1.1 
                                                                                    
Revisión bibliográfica                              Trabajos de posgrado  
                                                                   
Entrevistas 
                                                    
Encuesta 
 
Con los datos obtenidos de las mencionadas entrevistas se revisó la encuesta 
para obtener la versión definitiva de la misma. 
Finalmente, para facilitar la respuesta de líderes de proyectos correspondientes a 
empresas distantes, se realizó una página web que permitiera a los encuestados 
responderla a través de Internet, facilitando además la validación de las 
respuestas y el procesamiento posterior de las mismas (en el Anexo I: Pantallas 
Encuesta se presentan las interfaces de la encuesta utilizada). 
Una vez testeada dicha aplicación para asegurar la validez de las respuestas 
registradas, se envió la encuesta a líderes de proyectos de empresas de software 
de Argentina. En particular el pedido fue dirigido a personas con 
responsabilidades actuales o pasadas de gestión de proyectos, preferentemente 
con una significativa experiencia en la temática (en la sección 6.4 se presenta el 
detalle de la demografía de los encuestados). 
Tal como se muestra en las secciones subsiguientes, los resultados obtenidos en 
dichas encuestas formaron la principal entrada sobre la cual seleccionar y 
desarrollar el proceso deseado. 
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6.2 Evaluación de trabajos de post-grado 
Durante tres cohortes (2 años) de un curso de posgrado (Diplomado en Calidad 
de Software) se solicitó a los diplomandos que confeccionaran en grupo un 
trabajo práctico enunciando las principales actividades que deberían ser 
desarrolladas en las etapas de iniciación de un proyecto y por lo tanto deberían 
verse reflejadas en el llamado “plan de plan” tal cómo lo enunciado en el modelo 
CMMI. 
En total, se procesaron 16 trabajos prácticos completos con la participación de 
más de 50 alumnos. 
Con el objetivo de poder comparar las actividades requeridas por el modelo y las 
actividades incluidas en los diversos trabajos prácticos, se clasificó cada 
actividad incluida dentro de cada trabajo práctico en grupo y subgrupos. Para 
ello se utilizaron las prácticas específicas (grupos) y subprácticas (subgrupos) del 
modelo CMMI tal 
como se mostró 
anteriormente en 




CMMI – Project 
Planning). Tal 
como muestra la 






con ninguna de 
las prácticas 
específicas 
enunciadas en el 
modelo. 
Una vez realizado el mapeo contra las prácticas específicas del modelo se realizó 
un análisis a nivel de subpráctica para obtener información de cuáles eran 
aquellas comúnmente incluidas y cuáles eran aquellas que a pesar de estar en el 
modelo no eran consistentemente incluidas en las respuestas de los distintos 
grupos. 
 
Figura 14:Actividades por práctica específica de CMMI  
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subgrupo al que 
pertenecen. 
Tal como se 
puede apreciar, 
existe una gran 
cantidad de 
actividades 
relacionadas a la 
confección del 
plan de proyecto 






resulta de vital 
importancia al momento de decidir cuáles actividades deberían formar parte del 
proceso de administración de proyecto en las etapas iniciales de planeación y 
forman las bases sobre las cuales se desarrollaron los siguientes pasos 
descriptos a continuación. 
6.3 Entrevistas 
Se seleccionaron tres líderes de proyectos experimentados para realizar 
entrevistas personales con los siguientes objetivos: 
• Obtener aproximaciones al problema y las potenciales soluciones. 
• Obtener el conocimiento necesario para poder diseñar una encuesta que 
permita demostrar cuantitativamente el problema y evaluar la utilidad y 
uso de diversas soluciones propuestas. 
 
Para ello la entrevista se estructuró de la siguiente manera: 
1. En primer lugar se presentaron a los entrevistados los objetivos antes 
mencionados. 
2. Luego, se presentó una introducción al problema a abordar (la misma que 
posteriormente fue incluida en las encuestas, de manera de validar si la 
misma era suficientemente comprensible para una persona encargada de 
gestionar proyectos). 
Percent 3.2 3.2 2.6 4.218.9 17.9 15.8 10.5 10.0 5.3 4.7 3.7


































































































Pareto de acuerdo a  Subgrupo CMMI
 
Figura 15:Pareto de actividades de acuerdo a subpráctica de CMMI 
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3. A continuación se realizaron un conjunto de respuestas abiertas y 
cerradas correspondientes a las que se incluirían a posteriori en el diseño 
final de la encuesta. 
4. Finalmente se solicitó a cada entrevistado su opinión en relación a la 
completitud de la entrevista. Haciendo principal énfasis en la 
comprensibilidad de las preguntas realizadas y en la posible falta de 
información que en su experiencia fuese relevante. 
 
Como resultado se obtuvieron oportunidades de mejoras al cuestionario 
principalmente basadas en la información demográfica de las personas a 
entrevistar (requisitos de experiencia/cantidad de proyectos) y a la necesidad 
de preguntas más detalladas relacionadas a las técnicas de estimación 
utilizadas en dichas fases y a la administración de las comunicaciones con el 
cliente externo. Las mismas fueron incorporadas al cuestionario ya sea a 
modo de nuevas preguntas o agregando detalle a las preguntas ya existentes 
(principalmente refinando las opciones en las preguntas cerradas). 
 
______________ 
Nota: Los resultados obtenidos de las preguntas específicamente realizadas fueron similares a los 
presentados en la siguiente sección relacionada a la  encuesta propiamente dicha, razón por la 
cual no son presentados separadamente en esta sección. 
6.4 Encuestas 
En esta sección se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada 
en Febrero de 2005. La misma estaba destinada a profesionales con experiencia 
a cargo de la gestión de proyectos de software en Argentina (incluyendo 
profesionales de diferentes provincias como se muestra en las siguientes 
secciones). 
6.4.1 Estructura 
La encuesta se estructuró en 5 secciones mayores: 
1. La primera sección (“Introducción”), constaba de una descripción 
introductoria a la temática a ser tratada por la encuesta, delimitando 
claramente el alcance de la misma y describiendo al encuestado el uso a 
realizarse de los datos recopilados. 
2. La segunda sección (“Datos generales”), estaba destinada a obtener 
información demográfica general y opcionalmente información personal del 
encuestado. En particular, las preguntas incluidas apuntaban a obtener 
una noción clara de la experiencia del entrevistado de manera de poder 
confirmar que los mismos respondían al perfil seleccionado (Personas con 
experiencia que tenían o tuvieron a cargo la gestión de proyectos de 
software). 
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3. La tercera sección (“Definición del problema”), constaba básicamente de 
tres conjuntos de preguntas: 
a. El primero de ellos destinado a corroborar la existencia y 
reconocimiento del problema descrito. 
b. El segundo, tenía como objetivo principal conocer la importancia 
relativa otorgada al mismo por los encuestados (estos dos conjuntos 
de preguntas corresponden a los analizados anteriormente en la 
sección 5). 
c. El tercer conjunto de preguntas estaba destinado a obtener detalles 
del problema de modo de poder analizar los puntos críticos (o áreas 
de mayor riesgo) a tener en cuenta como parte de la solución a 
desarrollar. Es decir, descubrir los principales componentes del 
problema de manera de ayudar en el enfoque de los puntos que 
debería priorizar la solución (basándose en el principio mencionado 
por  Crosby [Crosby:1979] de que una cadena de procesos es tan 
fuerte como su eslabón más débil).  
4. La cuarte sección (“Soluciones”), se orientó completamente a la 
investigación de las alternativas de solución más viables. Para ello se 
incluyeron dos conjuntos de preguntas específicas: 
a. El primero de ellos con el objetivo de obtener el conjunto de técnicas 
más usadas para seguimiento y monitoreo (visibilidad) del proyecto 
en esta etapa, incluyendo el conjunto de métricas más utilizadas. 
b. Mientras que el segundo se enfocó principalmente a la obtención del 
conjunto de actividades y herramientas que sería deseable que la 
solución final incorporara como parte del proceso, incluyendo una 
priorización de tareas que deberían conformar la WBS (Work 
breakdow estrucuture o estructura de descomposición de trabajo) 
genérica, es decir, la priorización de las actividades a realizar 
típicamente en esta etapa. 
5. Por último, se incluyó una sección final (“Observaciones y sugerencias”) 
con el objetivo de brindarle al encuestado la posibilidad de incluir 
cualquier aporte que considerase valioso a la encuesta y que pudiera no 
haber sido incluido explícitamente en las preguntas realizadas. 
 
6.4.2 Participantes 
Debido a la necesidad de poseer experiencia previa en la gestión de proyectos de 
software, la encuesta fue dirigida específicamente a personas cuyos roles en las 
organizaciones cumplan (o hayan cumplido) con dicho perfil. 
En total 37 personas respondieron a la encuesta las cuales se distribuyeron de 
la siguiente manera de acuerdo al rol ocupado en la organización: 
• 51.5% correspondían a Líderes de proyecto 
• 24.25% correspondían a Gerentes de proyectos 
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• 24.25% correspondían a Otro rol con responsabilidad de gestión de 
proyectos (actuales o pasadas) 
 
 “Todos los encuestados poseían más de 4 años de experiencia en Ingeniería de Software. De ellos, el 96.7% poseía más de 5.” 
 
De los mismo más del 50% (51.9%) adujo tener una experiencia superior a los 5 
años  en cargos con responsabilidad de gestión de proyectos, mientras que sólo 
el 3.7% poseía una experiencia menor a 1 año en este rol. Además, el 96.7% de 
los encuestados poseía una experiencia en la industria del software superior a 
los 5 años mientras que el 3.7% restante poseía entre 4 y 5 años de experiencia.  
De esta manera, ninguno de los encuestados poseía menos de 4 años de 
experiencia en la industria. 
Por otro lado, resultaba de particular interés que los encuestados hubieran 
tenido algún tipo de exposición a prácticas de planificación formal de manera de 
asegurar que además de los años de experiencia, posean también exposición a 
temas 
relacionados a la 
problemática a 
abordar. En este 







como muestra la 
figura, sólo el 










Figura 16:Certificaciones y evaluaciones de calidad 
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calidad.  
 
 “…sólo el 5.6% de los encuestados dijo no haber trabajado en alguna organización con certificaciones y/o evaluaciones formales de calidad…” 
 
De hecho, la variedad de sistemas de calidad presentes en la figura denota una 
basta gama de experiencia existente entre la totalidad de entrevistados 
proveyendo mayor confianza en la validez de la muestra seleccionada para 
responder a la encuesta. 
Es importante remarcar además que si bien la empresa a la que pertenecía el 
encuestado se incluyó como respuesta opcional para priorizar la confidencialidad 
de las respuestas obtenidas, la amplia gama de niveles de certificación 
evidenciados evidencia la existencia una amplia variedad (además, se pueden 
contar como mínimo 8 empresas diferentes dentro de los encuestados que 
completaron los campos opcionales).  
Por último, también se solicitó a los encuestados una autoevaluación de sus 
niveles de conocimiento relativos al modelo CMMI y a sus niveles de capacitación 
en relación a las actividades de gestión de proyectos. En estos aspectos, el 70% 
de los entrevistados consideró que su nivel de conocimiento respecto del modelo 
CMMI era de medio o superior (evaluado en una escala ordinal de 5 valores: 
Ninguno/Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto). Además 71.4% de los 
entrevistados dijeron haber tenido capacitación formal relativa a gestión de 
proyectos (3.7% correspondían a certificaciones del PMI [PMI]), 25.9% poseían 
algún tipo de capacitación informal y sólo el 3.7% no había recibido ningún tipo 
de capacitación específica para esta función. 
Al evaluar los datos presentados se puede concluir que la muestra poblacional 
tomada refleja los niveles de experiencia y conocimientos pretendidos al elaborar 
la encuesta, proveyendo sólidas bases sobre las cuales realizar el análisis de las 
respuestas obtenidas. 
 
6.4.3 Definición del problema  
Tal como se describió en la sección 6.4.1 la sección de definición de problema se 
dividió en 3 conjuntos de preguntas. En la sección 5.2.1(Situación actual – 
Estado del arte) se presentaron los resultados correspondientes a los dos 
primeros subconjuntos de preguntas. A continuación se analizan los datos 
correspondientes a la restante sección.  
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Basado en las practicas identificadas por el modelo CMMI, en los resultados 
obtenidos de los trabajos analizados en la sección 6.2 y en el procesamiento de 
las entrevistas detalladas en la sección 6.3, se incluyeron en la encuesta 
preguntas específicas de modo de validar con los encuestados los puntos 
principales en donde existen problemas y/o dificultades de implementación. 
Tal como muestra la figura (gráfico de torta a la izquierda de la misma), el 50% 
de los encuestados priorizaron a la gestión de la relación con el cliente como uno 
de los puntos 
críticos de mayor 
riesgo en esta 
etapa, seguido 
por la falta de 
visibilidad en la 
gestión con un 
31.8% de las 
respuestas. 





requeridas por el 
modelo CMMI), 
la confección de las estimaciones obtuvieron el mayor porcentaje (65.2%) como 
muestra la figura (gráfico de torta a la derecha de la misma), mientras que la 
confección del plan y la obtención de compromiso obtuvieron la misma cantidad 
de respuestas (17.4%). 
 
 
“…Los resultados obtenidos resaltaron a la gestión de la 
relación con el cliente y a la visibilidad de gestión como los 
principales riesgos y a la realización de estimaciones  como la 
actividad más problemática de esta etapa…” 
 
Por último, se solicitó a los encuestados enumerar los tres principales problemas 
y los tres principales riesgos de modo de poder validar los mismos con la lista 
obtenida a partir de las entrevistas y los trabajos de posgrado analizados, 
además de corroborar la consistencia de estas respuestas con las categorías 
incluidas en las preguntas de respuesta cerrada. Los resultados obtenidos 
fueron consistentes con los presentados anteriormente, resaltando nuevamente 
a la gestión de la relación con el cliente y a la visibilidad de gestión como uno de 
 
 
Figura 17:Priorización de riesgos y etapas problemáticas 
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los principales riesgos y a la realización de estimaciones  como la actividad más 
problemática de esta etapa. 
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6.4.4 Soluciones 
De acuerdo con los objetivos mencionados en la sección 6.4.1, se incluyó un 
conjunto de preguntas destinadas a determinar cuales eran las prácticas 
utilizadas con mayor frecuencia para la gestión del proyecto durante sus etapas 
iniciales. De la totalidad de encuestados un 52% mencionó como práctica 
utilizada para el control del proyecto el uso de un calendario tentativo, un 40% 
mencionó la utilización de un solo hito de fin de fase contra el cual medir el 
avance, mientras que sólo un 8% mencionó el uso de controles ad-hoc o la 
ausencia de controles. 
 
 “…el 75.6% de los entrevistados mencionó el uso de informes o reuniones periódicas como medio para dar visibilidad del avance a todos los involucrados …” 
 
En conjunto con esto, el 75.6% de los entrevistados mencionó el uso de informes 
o reuniones periódicas como medio para dar visibilidad del avance a todos los 
involucrados. En este sentido es importante mencionar que de estos, un 76% 
remarcó el uso 
de un conjunto 
predefinido de 
métricas o ítems 







esfuerzo (90%) y 
avance 
calendario (80%) 
son las métricas 
más 
comúnmente 




avance de los 
 
Figura 18:Métricas de uso estándar para seguimiento 
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proyectos. En contraposición, el seguimiento del tamaño de producto realizado y 
de los defectos introducidos no son incluidos comúnmente dentro del 
seguimiento realizado. Una particularidad a mencionar es que la totalidad de las 
personas que utilizaron la categoría “Otras” (15%) se refirió en este apartado al 
seguimiento de problemas y riesgos como punto importante a incluir en el 
seguimiento. 
Tal como muestra la tabla a continuación los reporte de avance confeccionados 
por los proyectos son presentados en un 
alto porcentaje a diferentes usuarios de los 
mismos, siendo el principal destinatario de 
los mismos el gerente de proyecto 
correspondiente (92%). El 28% 
correspondiente a la categoría “Otros” 
mencionó al área de aseguramiento de la 
calidad como destinatario de los mismos. 
 
Dado que, tal como se mostró previamente, 
la realización de estimaciones surgió consistentemente como una de las 
actividades de mayor complejidad en esta etapa, se analizaron las diferentes 
técnicas y métodos utilizados.  
Respecto a la utilidad del uso de un método o técnica formal de estimación 
(evaluado en una escala ordinal de 5 valores: Ninguno/Muy bajo, Bajo, Medio, 
Alto, Muy Alto): 
• el 62.5% de los encuestados consideró como Muy alta su utilidad 
• mientras que el 33.4% consideró el uso de una técnica de estimación como 
de utilidad media-alta.  
• Sólo el 4.2% consideró baja la utilidad de un método formal 
• y ninguno de los encuestados considero como muy baja o ninguna la 
utilidad del uso del mismo. 
 
 “El 62.5% de los encuestados consideró como muy alta la utilidad de métodos formales de estimaciones (el 95.9% consideró la utilidad media o superior)” 
 
Destinatario Porcentaje 
Líder de Proyecto 84% 
Gerente de proyecto 92% 
Cliente 76% 
Equipo de Trabajo 80% 
Otros 28% 
Figura 19: Principales destinatarios de los 
informes de avance 
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 La siguiente figura muestra una comparación de la evaluación realizada por los 
encuestados 
respecto de la 





como se puede 
apreciar, si bien 
ninguna técnica 
fue evaluada en 
promedio como 















alta. Si bien 
debido a la cantidad de respuestas obtenidas y a las características de los datos 
(ordinales) no es posible demostrar una diferencia estadística entre las distintas 
técnicas, el análisis presentado permite obtener una visión de la percepción de 
las mismas por parte de los encuestados.  
El 87.5% de los encuestados consideró de utilidad el uso de herramientas que 
asistan al proceso de estimación propiamente dicho, prefiriendo que las mismas 
se basen en datos del mismo proyecto (75%) en lugar de datos de la industria 
(12.5%). 
 
Por otro lado, se incluyó una pregunta específica con el objetivo de conocer  si el 
poseer un conjunto de actividades típicamente realizadas en estas etapas 
(estructura de descomposición de trabajo estándar –WBS-) sería de utilidad para 
facilitar la confección del plan de iniciación. El 91.7% de los encuestados 
 
Figura 20:Utilidad percibida por técnica de estimación 
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respondió positivamente demostrando claramente la utilidad percibida respecto 
a la existencia de la misma. 
 
 “El 91.7% de los encuestados consideró útil tener una estructura de descomposición de tareas estándar sobre la cual basarse.” 
 
Por último, y con el objetivo de obtener información relacionada con una de las 
metas específicas[Glosario] de CMMI, se incluyó una pregunta relativa a la 
obtención del compromiso de los principales afectados en relación al plan de 
proyecto.  Los resultados obtenidos indican que el 87.8% de los encuestados 
obtenían el compromiso formal de todo los afectados con el plan por diversos 
medios, siendo los principales medios utilizados la revisión del plan en una 
reunión específica para ello o la revisión del plan y confirmación del compromiso 
a través de un correo electrónico con tal finalidad, mientras que el restante 
22.2% no obtenía dicho compromiso de ningún modo.   
 
6.5 Conclusiones 
A continuación se presentan el conjunto de conclusiones que se desprenden del 
análisis de los datos presentados anteriormente. Las mismas proveen las bases 
sobre las cuales se desarrolló la solución descripta en la siguiente sección (es 
importante destacar que las mismas se encuentran ordenadas para la claridad 
de su exposición, no reflejando ningún tipo de priorización).  
• La gestión de las etapas iniciales de un proyecto de desarrollo de software 
es considerada un problema real en la actualidad con un muy alto impacto 
en el éxito o fracaso del proyecto. 
• En general la gestión de la relación con el cliente y la falta de visibilidad 
para la gestión del proyecto generan los mayores riesgos a ser afrontados.  
• La utilización de un calendario que incluya hitos bien definidos es 
considerada como la mejor manera de gestionar el avance del proyecto en 
estas etapas, 
• en conjunto con reuniones periódicas de avance. Las cuales deberían 
poseer un formato predefinido, incluyendo principalmente métricas tales 
como las enumeradas a continuación (en orden descendente de 
importancia): 
o Esfuerzo 
o Tiempo Calendario (avance) 
o Tamaño de producto  
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o Defectos 
• La gestión de riesgos surgió como una práctica importante de realizar en 
esta etapa. 
• Debido a la complejidad presentada por las actividades de estimación en 
etapas tempranas, es necesario el uso de métodos de estimación que 
ayuden a la realización de las mismas. En particular resaltando la utilidad 
de métodos basados en historia y/o experiencia de expertos. 
o Concordando con lo antes expresado, el método WideBand Delphi 
obtuvo la más alta percepción como método de estimación, en 
oposición a métodos como COCOMO (basados en información de la 
industria) con muy baja utilidad percibida.  
• También se consideró importante la ayuda de una herramienta que facilite 
la utilización de datos históricos del proyecto y/o organización al momento 
de realizar las estimaciones. 
• Es de gran utilidad poseer un conjunto de actividades predefinidas 
estándar para la confección del plan de plan. 
o Las “mejores prácticas” a incluir refieren a la gestión “formal” de la 
comunicación con el cliente y a la gestión temprana de riesgos. 
o En contraposición las “peores prácticas” enuncian la gestión 
“informal” de riesgos y comunicación con el cliente. 
• La obtención formal del compromiso de los principales afectados por el 
plan también es una práctica recomendada. 
o Los principales medios para la obtención de los mismos son las 
reuniones de revisión de plan o el uso de correo electrónico con los 
comentarios y/o aprobación de este por parte de los mismos. 
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7 DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN SELECCIONADA 
En base a toda la información obtenida relacionada tanto al problema en 
particular cómo a las distintas soluciones existentes, se procedió a desarrollar 
un proceso que sirviera de apoyo para la gestión de esta etapa compatible con 
los requerimientos incluidos en el modelo CMMI (ver sección 5.1). 
Con el objetivo de asegurar la inclusión en el diseño de la nueva solución de las 
prácticas y sugerencias obtenidas a través del estudio del modelo y de los 
resultados de la encuesta realizada, se realizó una matriz de trazabilidad entre 
las diversas soluciones planteadas, la definición de requerimientos de acuerdo al 
modelo CMMI y las preguntas incluidas en la encuesta. En la siguiente figura se 
presenta un resumen de lo misma. En particular se presenta la relación entre 
los resultados de las diversas preguntas relacionadas a las soluciones posibles y 
las metas enunciadas por el modelo. 
 
 
Figura 21: Trazabilidad entre metas específicas y soluciones sugeridas 
 
En base al estudio detallado de esta información se confeccionó la lista de 
elementos componentes necesarios para incluir en la solución el mayor conjunto 
de buenas prácticas de modo de proveer el marco óptimo para la gestión de los 
proyectos. 
 





Estimaciones • Estructura de descomposición de trabajo estándar 
y procedimiento reducido de estimación (20) 
• Herramienta de soporte a las estimaciones (21) 
Plan • Estructura de descomposición de trabajo estándar 
con hitos predefinidos (17-16-22) 
o Informe periódico de seguimiento con 
contenido y formato preestablecido (18-19) 
• Manejo de comunicaciones con el cliente (24) 
• Plan de iniciación previo al plan general (24) 
• Identificación de principales riesgos (25) 
CMMI 
Compromiso • Revisión de plan a traves de reunión de revisión 
y/o  correo electrónico con revisión (23) 
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Producto (elemento de proceso) 
1. Proceso de iniciación  
2. Plantilla e instructivo de plan de iniciación de proceso 
3. Plantilla de mail y/o reunión de revisión de plan (compromiso) 
4. Plantilla de Gestión de Riesgos 
5. Proceso de Estimación (reducido) 
6. Herramienta de soporte a estimaciones (ejemplo) 
7. Plantilla de gestión de dependencias externas (cliente) 
8. Plantilla de gestión de métricas del proyecto 
9. Plantilla de informe periódico. 
Figura 22: Componentes de proceso 
 
En las siguientes secciones se presentan los principales componentes de proceso 
con una breve descripción. Asimismo se incluyen los mismos a modo de anexos.  
___________ 
Nota: Para obtener información en detalle de alguno de ellos, referirse al anexo correspondiente.   
 
7.1 Proceso de Iniciación 
En base a la información presentada con anterioridad se desarrolló un 
procedimiento de iniciación de proyecto. El mismo sirve como base para la 
comprensión y utilización del conjunto de componentes presentados. 
Para el desarrollo del mismo se utilizó el formato propuesto por el SEI en el 
documento de descripción del método estándar de evaluación de CMMI para la 
mejora de procesos [SCAMPI]. A continuación se presentan los elementos 
incluidos con una breve descripción del significado de cada uno de ellos: 
  
Elemento Descripción 
Propósito  Breve descripción de lo que se logra con el uso del proceso 
Criterios de 
Entrada 
Condiciones que de deben cumplir para poder utilizar el proceso 
Entradas Información o productos necesarios para poder utilizar el 
proceso 
Actividades Conjunto de acciones que en conjunto conforman el proceso 




Productos realizados durante la ejecución del proceso e 
información a ser retenida en el futuro. 
Criterios de 
Salida 
Condiciones que deben ser cumplidas antes de terminar con la 
ejecución del proceso 
Puntos clave Resumen de los principales puntos del proceso 
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Elemento Descripción 
Herramientas Productos e información típicamente usados para ayudar a la 
ejecución del proceso 
Métricas  Métricas utilizadas como soporte para la ejecución del proceso y 
su futura mejora. 
Verificación y 
Validación 
Técnicas de validación y/o verificación de la ejecución del 
proceso 





Enumeración no exhaustiva de los principales procesos que 
interactúan con este proceso 
Resumen de 
Actividades 
Breve descripción narrativa del proceso 
Figura 23: Elementos componentes de la definición del proceso 
 
 En la siguiente figura se presenta un diagrama que muestra el resumen de 
actividades incluidas en el proceso a modo de introducción. En el Anexo III: 
Proceso de iniciación se presenta el proceso completo detallado. 
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Figura 24: Diagrama de proceso de iniciación 
 
Tal como se puede observar y basado en la definición de alcance enunciada en la 
sección 5.1 (Requerimiento de CMMI) el proceso comienza en el momento que se 
encuentra aprobada la propuesta del mismo y termina al obtener la aprobación 
del plan de gestión del proyecto.  
 
 
“…si bien la naturaleza de este plan hace que las tareas deban 
ser reducidas en duración y esfuerzo, el proceso de 
confección del mismo respeta las prácticas requeridas por el 
modelo CMMI para la confección del plan de proyecto...” 
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Se debe notar que si bien la naturaleza de este plan hace que las tareas deban 
ser reducidas en duración y esfuerzo, el proceso de confección del mismo respeta 
las prácticas requeridas por el modelo CMMI para la confección del plan de 
proyecto. En las columnas correspondientes a las entradas y salidas se 











7.2.1 Proceso de Estimación 
Basado en los datos mostrados en las secciones 6.4.4 y 
6.5 se confeccionó un proceso de estimación para 
facilitar esta actividad en las etapas de iniciación del 
proceso.  
Debido al alcance reducido de esta estimación y a la 
necesidad de proveer la mayor información disponible 
como entrada a la misma, la planilla de estimación 
provee una estructura de descomposición de trabajo 
detallada basada en las prácticas y actividades 
obtenidas a partir del análisis de los datos recopilados 
durante este trabajo. 
Además, con el objetivo de permitir ajustar el nivel de 
detalle necesario (granularidad de las tareas) 
dependiendo de las necesidades del proyecto, se 
incorporó tanto en las planillas como en el proceso de 
iniciación la capacidad de selección y personalización de 
las actividades a estimar. De esta forma el proyecto 
posee la capacidad de adaptar el proceso de estimación a 
las necesidades puntuales del mismo. 

“…tanto el proceso como las plantillas de 
estimación permiten al proyectos adaptar 
el nivel de detalle necesario de acuerdo a 
sus características particulares...” 
 
En la figura a continuación se presenta la estructura de 
descomposición de trabajo remarcando los distintos 
niveles de detalle incluidos. 
Un ejemplo de adaptación de la misma consistiría en  
definir que: 
• Para proyectos con dos a cuatro semanas de 
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iniciación se realizarán las estimaciones a nivel de 
WBS 2 (utilizando la opción estimar [si/no] de 
estimaciones en la planilla) 
• Para proyectos mayores a cuatro semanas de 
iniciación se realizarán las mismas a nivel de WBS 
3 
Obteniendo de esta forma estimaciones de tareas que 
tengan un período acotado, facilitando además, el 
seguimiento y control del avance en relación a las 
mismas.  
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WBS1 WBS2 WBS3
Plan de Plan
Reunión de lanzamiento (Kick-off)
Estimaciones




Planilla de Comunicación con el cliente
Compromiso con el plan de inicicación
Revisión del plan de inicicación
Obtención de compromiso de todos los involucrados
Plan de Proyecto
Estimaciones
Definir objetivos y alcances (Scope)
Desarrollar una WBS de alto nivel (tareas y componentes)
Estimación de atributos (size) de tareas y componentes
Definir el ciclo de vida del proyecto
Estimación de esfuerzo y costos
Desarrollo del plan
Desarrollar schedule (milestones, suposiciones, 
restricciones, dependencias)
Desarrollar el presupuesto (si aplica)
Identificación de Riesgos
Desarrollo de plan de Configuración y datos
Desarrollo de plan de aseguramiento de calidad y 
métricas
Desarrollar plan de entrenamiento (si aplica)
Desarrollar plan de interacción con los involucrados
Compromiso con el plan
Revisión del plan
Obtención de compromiso de todos los involucrados
Aprobación del plan
Iniciación de proyecto
Nombre del proyecto (código) - Validarlo con el cliente (si aplica)
Solicitar la alta del proyecto en las herramientas necesarias
Crear un mailing list y distribuirlos entre los integrantes del team





Figura 25: WBS genérica 
  
Finalmente, basado en esta estructura de tareas y en lo 
productos de trabajo determinados para esta fase, la 
planilla en conjunto con el proceso de estimaciones 
adjunto, proveen las guías necesaria para la realización 
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efectiva de una sesión de estimaciones basada en el 
método WideBand delphi de estimaciones con la 
utilización del juicio de los expertos en el tema y 
sumando datos históricos relevantes en concordancia 
con lo sugerido en 6.4.4 (el método Wideband Delphi 
[Wiegers:2000] fue originado por la corporación “the 
Rand Corporation” [RAND:1969] y refinado por Boehm 
[Boehm:1981]. Requiere que varios ingenieros produzcan 
sus estimaciones individualmente y luego usa un 
proceso Delphi para converger en una estimación por 
consenso). 
En el Anexo VII: Proceso de Estimación (reducido) se 
presentan los componentes antes mencionados.  
7.2.2 Herramienta de soporte a estimaciones 
(ejemplo) 
Con el objetivo de ayudar en la confección de las 
estimaciones, se desarrolló una herramienta que 
permitiera utilizar los datos existentes relevantes al 
proyecto para obtener en base a ellos una estimación 
contra la cual poder validar la opinión de los expertos. 
Para ello se diseño una herramienta web que basada en 
datos personalizables a través de un  archivo XML 
utilizara el método de regresión lineal para estimar el 
valor deseado. 
Tal como se muestra en la figura, la herramienta brinda 
además intervalos  de confianza (representados por una 
línea roja entrecortada) y de predicción (representados 
por una línea verde entrecortada) sobre la regresión 
realizada, proveyendo información de contexto que 
permita al equipo de trabajo evaluar la viabilidad de la 
estimación realizada en base a los datos históricos 
pertinentes. En base a los mismos el equipo puede 
determinar si las estimaciones residen en una “zona 
imposible” de alcanzar de acuerdo a los datos históricos 
existentes (esto podría ser considerado como un 
indicador de una estimación excesivamente optimista) o 
bien en una “zona de desperdicio” (esto podría ser 
considerado como un indicador de una estimación 
excesivamente optimista). 
También se incluyen indicadores como el cuadrado del 
coeficiente de correlación (R-Sqared) con el fin de poder 
evaluar cuan bien se correlacionan los datos históricos 
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disponibles para el cálculo. 
Figura 26: Regresión lineal con intervalos 
 
Si bien la precisión de la estimación otorgada por la 
herramienta dependerá fuertemente de la cantidad y 
calidad de los datos históricos disponibles (y en 
particular de su correlación), la información otorgada 
por la misma puede ser utilizada de diversas formas 
colaborando a la obtención de un resultado final 
confiable. 
Así, por ejemplo, la planilla de estimación detallada en la 
sección anterior sugiere utilizar los resultados arrojados 
por la misma como un “estimador” extra en la sesión 
wideband delphi, en este caso, representando a un 
estimador basado 100% en datos históricos. Esta 
aproximación permite converger en una estimación que 
contemple tanto el juicio de los expertos como la 
información extraída a partir de los datos disponibles. 
En el Anexo XI: Ejemplo de  Herramienta de soporte a 
estimaciones se presenta la herramienta completa.  
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7.3.1 Plan de iniciación 
 En esta plantilla se describen principalmente las 
actividades a ser realizadas durante toda la etapa de 














de iniciación), también se incluyen secciones específicas 
para describir los requisitos tempranos existentes, ya 
sean relacionados a áreas externas al proyecto en sí 
(como por ejemplo recursos humanos, finanzas, etc.), a 
infraestructura para iniciar las actividades o a 
entrenamientos. 
Además se deberá detallar los productos de trabajo a ser 
realizados durante la vigencia de este plan. 
Típicamente todas las actividades serán resumidas en un 
cronograma de iniciación (que habitualmente toma la 
forma de una diagrama de Gantt [Gantt:1961) como 
modo de simplificar la visualización de las mismas. 
Finalmente, la misma plantilla incluye (a modo de texto 
oculto) un instructivo detallado en cada sección de la 
misma con el objetivo de proveer guías de 
implementación que faciliten la confección de la misma.  
Para ver el producto completo en detalle referirse al 
“Anexo IV: Plantilla e instructivo de plan de iniciación de 
proceso”. 
7.3.2 Gestión de riesgos 
Con el objetivo de realizar una gestión temprana de los 
 
Figura 27:Índice del plan de iniciación 
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riesgos, lo cual surge como unos de los pilares básicos de 
esta etapa, se diseño un proceso basado en la 
metodología de FMEA [Sundaram:2004] [Benbow:2004].  
FMEA (Failure Modes and Effects Análisis, conocida en 
español como Análisis de Modo Potencial de Fallas) es 
una herramienta de administración de riesgos que es 
usada para identificar y prevenir problemas relacionados 
con productos, servicios o procesos y es ampliamente 
difundida y utilizada, siendo una de las principales 
herramientas utilizadas por las metodologías seis sigma 
(Six Sigma [Benbow:2004][ISS:2005][SSMOT:2005]). 
Organiza las posibles fallas y riesgos relacionados a 
productos, servicios y/o procesos de acuerdo su riesgo 
asociado (basándose en impacto, probabilidad de 
ocurrencia y severidad), para a través de esta información 
poder priorizarlos y plantear planes de acción que 
permitan mitigar y/o eliminar los mismos. 
Para el registro de la información mencionada se 
desarrolló una plantilla, a la vez de adjuntar un 
instructivo que detalla paso a paso el método a seguir y el 
modo de utilización de la misma.  
En el Anexo VI: Plantilla de Gestión de Riesgos se 
presentan ambos elementos completos. 
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7.4 Compromiso 
 
Una de los requerimientos explícito de modelo es la 
obtención del compromiso documentado de los 
involucrados en relación al plan. En este caso, y de 
acuerdo a las prácticas sugeridas en la encuesta 
realizada, se incluyeron dos plantillas para tal fin. 
La primera de ellas (Planilla de revisión) tienen como 
objetivo asistir al equipo de trabajo al realizar una 
reunión de revisión del plan, brindando las instrucciones 
necesarias para completar la misma a la vez de proveer 
un formato estándar para registrar la información 
relativa. 
La segunda plantilla tiene como finalidad el uso de correo 
electrónico (con los comentarios y/o aprobación del plan) 
como medio de obtención formal de compromiso.   
En el Anexo V: Compromiso se presentan ambas 
planillas. 
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Tal como se menciona en la sección 6.5 las principales 
métricas necesarias para la gestión de un proyecto en 
sus etapas iniciales son: 
• Esfuerzo 
• Tiempo calendario (avance) 
• Tamaño de producto 
Para la gestión de las mismas se introdujo en la solución 
planteada una planilla que permita el seguimiento de las 
mismas de una manera gráfica de modo de obtener 
visualmente una percepción del avance general del 
proyecto, permitiendo además, simplificar el reporte de 
dicha información a todos los afectados del proyecto con 
el objetivo primordial de incrementar el grado de 
visibilidad respecto al avance relativo del mismo. 
 
 
Figura 28: Gráfico de seguimiento de cronograma 
 
Tal como muestra la figura, el gráfico de ejemplo (en este 
caso seguimiento de cronograma expresado en días) 
permite visualizar la desviación del proyecto en relación 
al plan. Además, permite el establecimiento de límites de 
control (o de especificación) que permitan al proyecto 
reaccionar oportunamente ante un desvío significativo. 
Por último, permite observar los distintos hitos definidos 
para el proyecto y la variación existente al alcanzar los 
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mismos en el pasado o bien, el retraso existente de cara 
al próximo hito (futuro) en el plan. 
Análogamente a lo comentado para calendario, la 
planilla desarrollada permite realizar un seguimiento del 
esfuerzo y/o del tamaño de producto. 
En el Anexo IX: Plantilla de gestión de métricas del 
proyecto se muestra la plantilla completa con toda la 
funcionalidad antes descripta.  
7.5.2 Gestión de dependencias externas 
Unos de los principales problemas detectados en las 
etapas tempranas de los proyectos, corresponde con la 
gestión de la interacción con el cliente. Debido a la gran 
influencia de esta etapa sobre la satisfacción final 
percibida por los mismos, se incluyó en la solución 
propuesta una plantilla detallada que permita gestionar 
centralizadamente todos los intercambios de información 
entre el equipo de desarrollo y el cliente. 
De esta forma permite: 
• Registrar el flujo de información intercambiado 
entre ambas partes, indicando el progreso y los 
tiempos de demora de cada una de las partes en 
cada una de las etapas de iniciación. 
• Registrar todas las notas de las reuniones con el 
cliente, incluyendo el detalle de temas tratados, 
personas asistentes y tiempos insumidos. 
• Obtener estadísticas de progreso, resaltando los 
tiempos insumidos por las partes en cada una de 
las grandes tareas realizadas (La siguiente figura 
presenta un ejemplo demostrando claramente los 
tiempos insumidos por el cliente –Ej.: aprobación 
del plan-, los tiempos insumidos por el equipo de 
trabajo –Ej.: confección del plan de iniciación- y 
los tiempos insumidos por actividades conjuntas –
Ej.:Reuniones de definición de alcances y 
requerimientos-). 
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Figura 29: Ejemplo de estadísticas de dependencias 
 
Para observar en detalle los datos incluidos en esta 
planilla, referirse al Anexo VIII: Plantilla de gestión de 
dependencias externas (cliente). 
7.5.3 Informe periódico 
Finalmente se incluyó una plantilla de reporte genérico  
con el objetivo de integrar toda la información disponible 
y proveer una manera homogénea de poder presentar el 
estado del proyecto en esta etapa a los distintos 
involucrados. 
Básicamente la información contenida en la misma es: 
• Información general del proyecto (Nombre, fecha 
de inicio, fecha estimada de fin, etc.) 
• Principales riesgos y problemas 
• Calendario, esfuerzo y tamaño 
• Resumen de interacción con el cliente 
 
Debido a las distintas necesidades de información 
requerida por los principales destinatarios de la misma 
(ver sección 6.4.4) se incluyó una primera filmina que 
permite tener una visión resumida de la información 
contenida en toda la presentación a modo de resumen 
ejecutivo conteniendo además vínculos directos a la 
información pertinente (tablero de comando). A 
continuación se presenta un ejemplo de la misma con la 
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información contenida por defecto en el reporte. 
 
Figura 30: Resumen de estado de proyecto 
 
Debido a que diferentes proyectos podrían tener la 
necesidad de incluir nueva información ya sea por 
pedido explícito del cliente o por necesidades 
particulares de gestión, la plantilla permite agregar las 
mismas, adaptándose a las necesidades particulares del 
proyecto. 
En el Anexo X: Plantilla de informe periódico. se 
presenta la plantilla completa. 
 
Maestría en Ingeniería de Software 




Autor: Rubio, Diego         Página 58 de 113 
8 CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS 
8.1 Trabajo realizado 
Este trabajo presenta un proceso de soporte para la gestión de las etapas 
iniciales de proyectos de software, en particular, brindando una solución a la 
implementación de un “plan de plan” tal como lo requiere el modelo CMMI en su 
versión 1.1 
La implementación del mencionado plan resulta particularmente interesante 
debido a que: 
• es una de las rarezas del modelo debido al carácter recurrente de la misma 
[ARdM:2002] 
• es un componente nuevo introducido por este modelo no existente en sus 
predecesores 
• es un sector de solapamiento entre un área de proceso específica[Glosario] 
(“Project Planning”) y una práctica genérica[Glosario] (“Plan the process”) 
• corresponde a la implementación detallada de una práctica genérica[Glosario] 
• y es, en particular, correspondiente a la práctica genérica[Glosario] con mayor 
problema de implantación de acuerdo al estudio realizado por el SEI 
[Chrissis:2004] 
 
Además, debido a la alta influencia de la gestión de las etapas iniciales del 
proyecto en el resultado final del mismo, recobra particular importancia el uso 
de un proceso de soporte que ayude en esta tares. 
Para obtener una propuesta de solución acorde a las necesidades actuales de los 
proyectos de software, se realizó un estudio del estado de la práctica en diversas 
empresas locales. 
Dicho estudio fue realizado a través del uso de diversas técnicas (estudio 
bibliográfico, análisis de trabajos de posgrado, entrevistas y encuestas) que 
permitieron recopilar información que permitiera: 
• Validar la existencia del problema 
• Delimitar el alcance del mismo y obtener un entendimiento de sus causas 
• Desarrollar una solución basada en las mejores prácticas existentes, la 




“…Se desarrollaron todos los componentes de proceso 
necesarios para la gestión de la etapas iniciales de un 
proyecto de software, incluyendo no sólo la descripción del 
proceso general sino también los instructivos y registros 
necesarios para su utilización...” 
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Finalmente se desarrollaron todos los componentes de proceso necesarios para 
la gestión de las etapas iniciales de un proyecto de software, incluyendo no sólo 
la descripción del proceso general sino también los instructivos y registros 
necesarios para su utilización. Proveyendo de esta forma no sólo los medios, sino 
también toda la información necesaria para la utilización de la metodología de 




• Se validó la existencia de un problema real en la gestión 
de las etapas iniciales de los proyectos de software  
• Se analizaron las causas y posibles soluciones 
existentes 
• Se estudió el estado de las prácticas profesionales en el 
medio local 
• Se desarrolló un proceso de soporte que: 
o Es compatible con el modelo CMMI 
o Utiliza prácticas con efectividad comprobada 
o Incluye guías de utilización 
o Provee las herramientas y materiales de soporte 
necesarios para la gestión 
 
8.2 Futuros trabajos 
Debido a que el modelo CMMI fue introducido recientemente en el mercado y sus 
predecesores aún no han sido abandonados completamente (por ejemplo, en el 
caso del SW-CMM el SEI planea su discontinuidad a fines de 2005[SEI:2001]) 
aún no se encuentra disponible una amplia evidencia de implementación de las 
prácticas introducidas por el mismo.  
Por ello, es necesaria la implementación de la solución presentada en este 
trabajo en una amplia gama de diversos proyectos para demostrar su capacidad 
de adaptación a los distintos entornos, herramientas y culturas de las 
organizaciones de desarrollo de software. 
Además, es necesaria la adaptación de las herramientas y materiales incluidos 
en la solución propuesta a una variada gama de tecnologías, dependiendo  de la 
organización que desee usarla. Ejemplos de esto podría ser, la generación de 
estructuras de descomposición de trabajo para herramientas tales como 
Microsoft Project o Primavera Teamplay. 
Finalmente, el uso de las prácticas presentadas en este trabajo por un proyecto 
que forme parte de una evaluación formal del modelo CMMI permitiría arrojar 
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ANOVA Análisis de variación (método de comparación múltiple de 
medias) 
CMM Capability Maturity Model 
CMMI Capability Maturity Model Integration 
IPD-CMM Integrated Product Development Capability Maturity Model 
PMI Project Management Institute 
SCAMPI Standard CMMI Appraisal Method for Process 
Improvement 
SE-CMM Systems Engineering Capability Maturity Model 
SEI Software Engineering Institute 
SEPG Software Engineering Process Group Conference 
WBS Work breakdow estrucuture (estructura de 
descomposición de trabajo) 
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Áreas de Proceso 
(PA) 
Es un grupo de prácticas relacionadas que son realizadas 
colectivamente para alcanzar un set de objetivos, 
incluyendo qué hacer (prácticas específicas) y la conducta 
esperada (metas específicas). [CMMI:2002] 
Metas Específicas 
(EG) 
Son aplicables a una única PA y apuntan a las 
características únicas que describen aquello que debe ser 




Son aplicables a todas las PA. El logro de estas metas para 
cada PA significa que la implementación e 
institucionalización de la misma es efectiva, repetible y 
duradera. [CMMI:2002] 
Modelo Un  modelo es una colección estructurada de elementos 
que describen las características de los procesos efectivos. 
[TUT_CMMI:2002] 
Modelo de Madurez 
(Capability Maturity 
Model) 
Es un modelo de referencia con prácticas madurez en una 
disciplina específica, usado para evaluar la capacidad de 
un grupo para ejecutar dicha disciplina. [TUT_CMMI:2002] 
Prácticas 
Específicas (SP) 
Es una actividad considerada importante para el logro de 
la meta específica a la que apunta. [CMMI:2002] 
Prácticas Genéricas 
(GP) 
Son prácticas aplicables a todas las áreas de proceso 
debido a que en un principio pueden mejorar la 
performance y el control de cualquier proceso. 
[CMMI:2002] 
Proceso Un proceso es un set de prácticas realizadas para lo 
consecución de un objetivo definido, pudiendo incluir 
herramientas, métodos, materiales y/o personas. 
[TUT_CMMI:2002] 
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12 ANEXOS 
 
12.1 Anexo I: Pantallas Encuesta 
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12.2 Anexo II: Trazabilidad 
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12.3  Anexo III: Proceso de iniciación  
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12.5 Anexo V: Compromiso 
12.5.1 Mail de revisión 
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12.5.2 Planilla de Revisión 
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12.6.2 Instructivo 
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12.7 Anexo VII: Proceso de Estimación (reducido) 
12.7.1 Planilla 
12.7.1.1 Resumen de estimación: 
WBS1 WBS2 WBS3 Estimar Primera Segunda Tercera Acuerdo Total (staff-hours)
Plan de Plan
Reunión de lanzamiento (Kick-off) No
Estimaciones No
Confección del Plan de iniciación Si
Planilla de Riesgos Si
Planilla de Iniciación Si
Planilla de Métricas Si
Planilla de Comunicación con el cliente Si
Compromiso con el plan de inicicación Si
Revisión del plan de inicicación Si
Obtención de compromiso de todos los involucrados Si
Plan de Proyecto
Estimaciones Si
Definir objetivos y alcances (Scope) Si
Desarrollar una WBS de alto nivel (tareas y componentes) Si
Estimación de atributos (size) de tareas y componentes Si
Definir el ciclo de vida del proyecto Si
Estimación de esfuerzo y costos Si
Desarrollo del plan Si
Desarrollar schedule (milestones, suposiciones, restricciones, dependencias) Si
Desarrollar el presupuesto (si aplica) Si
Identificación de Riesgos Si
Desarrollo de plan de Configuración y datos Si
Desarrollo de plan de aseguramiento de calidad y métricas Si
Desarrollar plan de entrenamiento (si aplica) Si
Desarrollar plan de interacción con los involucrados Si
Compromiso con el plan Si
Revisión del plan Si
Obtención de compromiso de todos los involucrados Si
Aprobación del plan Si
Iniciación de proyecto
Nombre del proyecto (código) - Validarlo con el cliente (si aplica) Si
Solicitar la alta del proyecto en las herramientas necesarias Si
Crear un mailing list y distribuirlos entre los integrantes del team Si
Crear la página de proyecto en la intranet (si aplica) Si
Entrenamientos / Capacitaciones Si
Tareas Recursivas
Informe periódico (estado) Si











Métricas Descripción Desde Hasta Interr. # Asis Min
Preparación 0:00
Sesión 1 0:00 0:00 0:00 0 0:00
Total 0:00








Tipicamente a la hora de 
estimar estos datos se 
obtienen como REALES.
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12.7.1.2 Ejemplo Estimación de esfuerzo 
Wide-Band Delphi
20
WBS1 WBS2 WBS3 Comentarios
Plan de Plan 3.333333
Reunión de lanzamiento (Kick-off) No
Estimaciones No
Confección del Plan de iniciación Si 1 2 1 1.333 NO
Planilla de Riesgos Si
Planilla de Iniciación Si
Planilla de Métricas Si
Planilla de Comunicación con el cliente Si
Compromiso con el plan de inicicación Si 2 2 2 2 YES
Revisión del plan de inicicación Si
Obtención de compromiso de todos los involucrados Si
Plan de Proyecto 35.66667
Estimaciones Si 3 4 6 4.333 NO
Definir objetivos y alcances (Scope) Si
Desarrollar una WBS de alto nivel (tareas y componentes) Si
Estimación de atributos (size) de tareas y componentes Si
Definir el ciclo de vida del proyecto Si
Estimación de esfuerzo y costos Si
Desarrollo del plan Si 24 22 36 27.33 NO
Desarrollar cronograma (milestones, suposiciones, restricciones, dependencias) Si
Desarrollar el presupuesto (si aplica) Si
Identificación de Riesgos Si
Desarrollo de plan de Configuración y datos Si
Desarrollo de plan de aseguramiento de calidad y métricas Si
Desarrollar plan de entrenamiento (si aplica) Si
Desarrollar plan de interacción con los involucrados Si
Compromiso con el plan Si 4 2 6 4 NO
Revisión del plan Si
Obtención de compromiso de todos los involucrados Si
Aprobación del plan Si
Iniciación de proyecto 23
Nombre del proyecto (código) - Validarlo con el cliente (si aplica) Si 3 3 3 3 YES
Solicitar la alta del proyecto en las herramientas necesarias Si 4 5 4 4.333 YES
Crear un mailing list y distribuirlos entre los integrantes del team Si 3 1 3 2.333 NO
Crear la página de proyecto en la intranet (si aplica) Si 5 3 5 4.333 NO
Entrenamientos / Capacitaciones Si 9 9 9 9 YES
Tareas Recursivas 12
Informe periódico (estado) Si 6 6 6 6 YES
Reunión de seguimiento Si 6 6 6 6 YES
74
Convergencia Total 70 65 87 62 71 NO
Límite Convergencia Superior 85.2

















































Porcentaje usado para decidir si 
convergen las estimaciones
La convergencia se mide a nivel de WBS 2. WBS 
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12.8 Anexo VIII: Plantilla de gestión de dependencias externas 
(cliente) 
12.8.1 Registro de progreso 
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1 Reunión de Kick off (Iniciación) Organización y cliente 1-Jul-05 2-Jul-05
2 Plan de Iniciación Organización 2-Jul-05 5-Jul-05
3 Aprobación Plan de Iniciación Cliente 6-Jul-05 8-Jul-05
4 Definición de objetivos y alcances Organización y cliente 8-Jul-05 9-Jul-05 Users










Seleccionar de la lista de 
valores. Ver gráfico a 
manera de ejemplo.
Campo de texto con el detalle de la 
subtarea encomendada. Debería salir del 
segundo nivel de la WBS del proyecto.
Seleccionar de la lista de 











Fin Inter Lugar Invitados Asistentes Agenda Observaciones
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Variación en tamaño Límite de control de tamaño
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12.10 Anexo X: Plantilla de informe periódico. 
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12.11 Anexo XI: Ejemplo de  Herramienta de soporte a 
estimaciones  
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